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The new decree on water and sewer installations, given by the Ministry of the Environ-
ment, regulates on the treatment of storm water in the building plots in Finland. A special 
designer must design the storm water system with the primary solution being the deten-
tion or filtering of storm water in the building plot.  
 
The objective of this thesis was to examine the existing storm water detention systems in 
Finland and in other countries. Alternative systems were searched to find the most cost-
effective system.  
 
This thesis deals with the decrees by the Ministry of the Environment related to storm 
water treatment, and studies the detention methods and their features.  
 
As the outcome of this work, a cost-effective storm water detention system was obtained 
for the plot of Kirkkonummi Welfare Centre, and Granlund Tampere Oy received a tool 
to help decide on storm water detention systems. 
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1 JOHDANTO 
 
 
Tässä insinöörityössä tutkitaan Suomen sademäärien kasvua, tutustutaan ympäristömi-
nisteriön ohjeistukseen hulevesien käsittelystä, sekä tutustutaan hulevesien viivytysrat-
kaisuihin ja etsitään kustannustehokkain ratkaisu Kirkkonummen Hyvinvointikeskuksen 
projektiin. Työn on myös tarkoitus toimia Granlund Tampere Oy:n työkaluna, viivytys-
ratkaisun valinnan helpottamiseksi. Työ toteutetaan verkko-hakuja tekemällä, kirjallisuus 
aineistoa tutkimalla ja haastatteluja tekemällä. 
 
Vuoden 2018 alusta alkaen astui voimaan uusi ympäristöministeriön asetus vesi- ja vie-
märilaitteistosta. Suomen rakennusmääräyskokoelma D1, 2007 julkaistussa versiossa hu-
levesien viivyttämiseen on ainoastaan viitattu. Ympäristöministeriön asetuksessa vesi-ja 
viemärilaitteistosta on annettu ohjeistus hulevesien käsittelystä rakennuksen tontilla. Oh-
jeistuksena on, että hulevedet tulisi ensisijaisesti viivyttää rakennuksen tontilla. 
 
 Sade- ja sulamisvesien määrät ovat kasvaneet Suomessa viime vuosina ja tämä on ai-
heuttanut rankimmilla sateilla kunnallisen hulevesiverkoston ylikuormittumista. Tämä on 
johtanut siihen, että on asetettu määräys hulevesien viivyttämisestä rakennusten tonteilla. 
Muualla Euroopassa ja etenkin Keski-Euroopassa ilmaston keskiarvolämpötilan ollessa 
Suomen keskiarvolämpötiloja korkeampi, sademäärät ovat myös olleet kautta aikojen 
suurempia verrattuna Suomen sademääriin. Sademäärien kasvaessa, tulee myös Suo-
messa vuonna-2018 ja uudempiin rakennuslupiin liittää suunnitelmat hulevesien viivyt-
tämisestä. Viivytysratkaisuja on kehitetty Suomessa useamman vuoden ajan. Suomalaiset 
valmistajat ovat toimittaneet viivytysratkaisuja ulkomaille, missä niille on ollut käyttöä 
jo aikaisemmin. 
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2 Taustaa 
 
Ilmaston keskiarvolämpötilan kohotessa, hulevesiverkostoon liittyvien rakennusten li-
sääntyessä ja vuotuisten hulevesimäärän kasvaessa, kaupunkien hulevesiverkostojen ka-
pasiteetti on monin paikoin koetuksella. Etenkin rankkasateiden aikoina ja keväällä lu-
mien sulaessa hulevesiverkostot ovat ylikuormitettuja. Tämä on johtanut siihen, että on 
asetettu määräys hulevesien viivyttämisestä rakennusten tonteilla. Suomessa tuli voimaan 
2018- alusta alkaen Ympäristöministeriön asetus vesi-ja viemärilaitteistosta. Asetuksessa 
luku 7, kohdasta 35 § antaa hulevesien viivyttämisestä ohjeistuksen: ’’Erityissuunnitteli-
jan on suunniteltava hulevesijärjestelmä niin, että ensisijainen ratkaisu hulevesien poista-
miseksi on niiden viivyttäminen ja imeyttäminen kiinteistöllä. Jos hulevesien imeyttämi-
nen ei ole maaperän ominaisuuksien vuoksi mahdollista, kiinteistöllä on oltava huleve-
silaitteisto, jonka kautta hulevedet virtaavat avo-ojaan, vesistöön tai hulevesiviemäriin. 
Hulevesilaitteistoon ei saa johtaa jätevesiä.’’ (Ympäristöministeriön asetus vesi- ja vie-
märilaitteistosta 2018, luku 7). Vuonna 2007 voimaan astunut rakennusmääräyskokoelma 
D1:ssä, annettiin ainoastaan ohjeistus hulevesien viivyttämisestä: ’’ Sadeveden poisto 
kiinteistön alueelta on järjestettävä hyvin toimivalla tavalla ja niin, ettei siitä aiheudu va-
hingon- tai tapaturmanvaaraa, tulvimista tai muuta haittaa’’.(RakMk D1 2007, kohdasta 
5.1). Määräyksen astuessa voimaan tulee suunnittelijan huolehtia suunnitelmat, myös hu-
levesien viivyttämisestä. 
 
2.1 Ympäristöministeriön asetus vesi- ja viemärilaitteistosta ohjaa hulevesiasi-
oissa 
 
Suomessa rakennettaessa, täytyy noudattaa määräyksiä ja ohjeita, joita viranomaiset ovat 
asettaneet. Tämä antaa pohjan laadukkaalle rakentamiselle. Määräyksiä noudattamalla 
päästään jo pitkälle, mutta viime kädessä rakentamisen laadusta vastaa rakennustyömaan 
vastaava työnjohtaja ja työn laatua valvoo valvojat. Tällä varmistetaan laadukas rakenta-
mistapa ja annetaan rakennuksen käyttäjille turvallinen ja terveellinen asuinympäristö. 
Ympäristöministeriön internetsivuilla on asetettu myös asetus suunnittelijoiden ja työn-
johtajien pätevyysvaatimuksille, sekä monia muita ohjeita rakentamiseen ja suunnitteluun 
liittyviin asioihin (Ympäristöministeriö 2018). 
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Suomen rakentamismääräyskokoelma on ympäristöministeriön laatima määräysko-
koelma. Siellä on asetettu määräyksiä maankäyttö-ja rakennuslakiin, minkä alle sijoittu-
vat rakentamiseen liittyvät ohjeistukset. Voimassa olevat ja kumotut määräykset löytyvät 
ympäristöministeriön internetsivuilta.  
 
2.2 Kaavamääräykset ohjeistavat alueiden hulevesien käsittelyssä 
 
Rakennettavan alueen asemakaavassa on esitetty kaava-alueen käyttö. Siinä on esitetty 
mitä alueella on säilytettävä, mitä sinne saa rakentaa mihin ja millä tavalla. Asemakaava 
on laadittava siten, että sillä luodaan edellytykset terveelliselle, turvalliselle ja viihtyisälle 
elinympäristölle. Asemakaavan laatii kunta ja ohjeistuksen asemakaavan laatimiseen an-
taa ympäristöministeriö. Asemakaavassa käytettävät merkinnät esitetään ympäristöminis-
teriön ohjeistuksen mukaisesti. Jos kaavamääräyksissä ei ole erikseen annettu ohjeistusta 
hulevesien viivyttämisestä rakennuksen tontilla, niin noudatetaan silloin suomen raken-
nusmääräyskokoelman ohjeistusta hulevesien käsittelystä (Tölli, A. Projektipäällikkö DI 
2018). 
 
Asemakaava alueella jo olemassa olevat tai rakennettavat hulevesialtaat ja imeytyspai-
nanteet on merkitty asemapiirustukseen. Kaavassa on myös esitetty mahdollisesti hule-
vesien käsittelytapa alueella. Esimerkiksi Tampereen Vuoreksen asuinalueen asemakaa-
vassa on sovellettu hule-9 kaavamääräystä, missä ohjeistetaan hulevesien käsittelystä seu-
raavalla tavalla: ’’Vettä läpäisemättömiltä pinnoilta tulevia hulevesiä tulee viivyttää alu-
eella siten, että viivytyspainanteiden, -altaiden tai –säiliöiden mitoitustilavuuden tulee 
olla yksi kuutiometri jokaista sataa vettä läpäisemätöntä pintaneliömetriä kohden. Viivy-
tyspainanteiden, -altaiden tai – säiliöiden tulee tyhjentyä 12 tunnin kuluessa täyttymises-
tään ja niissä tulee olla suunniteltu ylivuoto.’’ (Hulevesien hallintasuunnitelman laatutaso 
Vuoreksen alueella, Tampereen kaupunki 2013).  
 
2.3 Kasvavat sademäärät 
 
Ilmaston lämpenemisestä johtuva sade- ja sulamisvesien määrän kasvu on aiheuttanut hu-
levesiverkostojen ylikuormittumista ja tulvia. Ilmaston lämpeneminen on maapallon il-
makehässä olevan otsonikerroksen heikkenemistä. Otsonikerros toimii maapallon kat-
tona, mikä pitää lämpötilan elinehtoisena maan ilmakehässä, sekä suojaa maapallon 
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päällä eläviä eliöitä haitalliselta ultraviolettisäteilyltä. Ihmisten tuottamat CO2-päästöt 
ovat otsonikerrokselle kaikkein vaarallisinta. Ilmaston lämpeneminen lisää myös ennes-
tään kuivuutta, maapallon kuivimmilla seuduilla. Lämpötilan nousu ei ole yksiselitteinen 
juttu, koska talven sääkaudet ovat kautta aikain olleet hyvin vaihtelevia keskenään. Ny-
kyinen keskilämpötilan muutos on tapahtunut kuitenkin hyvin lyhyessä ajassa, mikä he-
rättää huolen ilmaston lämpenemisen jatkumisesta. Ilmastonmuutosta voidaan hidastaa 
kasvihuonekaasuja vähentämällä. Niitä syntyy tavallisessa arjessa joka päivä, mutta niitä 
vähentämällä voidaan lämpenemistä hidastaa. Jos päästöjä ei vähennettäisi lainkaan, niin 
ilmasto lämpenee tutkijoiden arvioiden mukaan 2-6 °C vuosisadan loppuun mennessä. 
Ilmaston lämpeneminen aiheuttaa luonnollisesti myös napajäätiköiden sulamista. Jääti-
köiden sulaminen taas heikentää Golf-virtaa, mikä tuo huomattavan määrän lämpöä eten-
kin Pohjois-Eurooppaan. Golf-virran heikentyminen tarkoittaa myös ilmaston lämpötilan 
laskemista Pohjois-Euroopassa. Jos ilmastonmuutos nopeutuisi äkillisesti, mikä aiheuttaa 
Golf-virran heikkenemisen, laskisi Suomen keskilämpötila -10 °C . (Ilmaston lämpene-
minen, ilmasto.org). Suomen keskilämpötila on viime vuosina vaihdellut noin. -2 °C ja 
+5 °C asteen välillä (Ilmatieteenlaitos 2018). 
 
Kasvihuonekaasujen vähentämisestä on tehty monia tutkimuksia. On selvää että poltto-
moottorikäyttöiset kulkuneuvot ja teollisuus tuottavat suurimman osan maapallon kasvi-
huonepäästöistä. Kasvihuonepäästöjen rajoittamiseksi on vuoden 2015 joulukuussa alle-
kirjoitettu Pariisin ilmastosopimus. Sopimuksen tavoitteena on pysäyttää ilmastonmuutos 
kokonaan. Sopimuksessa ei ole määrällisiä tavoitteita, vaan tavoitteena on saavuttaa kas-
vihuonekaasujen päästön huippu mahdollisimman pian ja vähentää huipun saavuttamisen 
jälkeen päästöjä nopeasti. Tähän sopimukseen sitoutui lähes kaikki maapallon maat ja 
mikä tärkeintä, mukana olivat suurimmat päästöjen tuottajat: Kiina ja Yhdysvallat (Parii-
sin ilmastosopimus, Ympäristöministeriö 2015) 
 
Alla olevassa kuvassa on esitetty Suomen keskilämpötiloja alkaen 1900-luvulta. Havain-
not on tehty Helsingin Kaisaniemestä ja Sodankylästä. Kuvaajasta voidaan todeta keski-
lämpötilan nousseen vähitellen korkeammaksi.  
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KUVA 1. Vuoden keskilämpötilat Suomessa (Ilmatieteenlaitos 2017) 
 
Rankkasateiden määrän muutoksista Suomessa on arvioitu useissa eri tutkimuksissa, alu-
eellisten ilmastomallien perusteella. Arviot kesäkauden suurimpien vuorokaudessa sata-
van veden määrästä nykyilmastosta (1971- 2000) vuosisadan loppupuolelle (2070- 2099) 
ennustavat sateille 10-30%:n kasvun. Sen sijaan kahden tunnin maksimisateet saattavat 
kasvaa hieman enemmän, noin 15-40%. Taajamatulvien huippujen määrän odotetaan kas-
vavan Suomessa lähes samassa suhteessa kuin sateiden rankkuus (Hulevesiopas 2012). 
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3 Viivytysratkaisut 
 
Hulevesien viivyttämisellä tarkoitetaan hulevesien viivyttämistä jossain luonnollisessa tai 
rakennetussa viivytysratkaisussa ennen sen laskemista vedelle tarkoitettuja reittejä pitkin 
määränpäähänsä. Viivytysjärjestelmien periaatteena on pienentää hydraulista kuormaa 
alapuoliselta verkostolta. Kaupunkialueella hulevesien purku tapahtuu yleisimmin kun-
nalliseen hulevesiverkostoon. Maaseudulla ja taajamissa hulevedet puretaan yleisimmin 
ojaan, kivipesään tai muuhun sille osoitettuun paikkaan, missä vesi pääsee imeytymään 
pohjaveteen. 
 
Viivytysjärjestelmä viivyttää sade- ja sulamisvedet tulvimisen ehkäisemiseksi. Kun tulo-
virtaama viivytysalueeseen vähenee, niin vesi alkaa purkautumaan viivytysalueelta halli-
tusti eteenpäin. Viivytysratkaisuja on kehitetty jo runsaasti. Suurimmat valmistajat, kuten 
Uponor on kehittänyt monenlaisia ratkaisuja hulevesien viivytysjärjestelmiksi. Viivytys-
järjestelmää valittaessa kohteeseen, on hyvä ottaa huomioon tontin ympäristö. Jos tontilla 
on valmiina, esimerkiksi lampi tai kalliopesä, voidaan hulevedet johtaa sinne. Hulevedet 
voidaan johtaa viivytysjärjestelmään pintajohtamisella tai putkiverkostoa pitkin. Pinta-
johtamiseen voidaan käyttää ojia tai puroja.  Pintajohtaminen sopii eritysesti alueelle, 
missä on tarpeeksi tilaa luonnonmukaiselle järjestelmälle. Alueelle, missä rakennukset on 
rakennettu tiheään, sopii putkiverkostolla johtaminen parhaiten. Se on samalla myös te-
hokas ratkaisu, rakennuksen tontin vedenhallintaan.  Esimerkiksi Tampereen Vuoreksen 
asuinalueella hulevedet on viivytettävä paikallisesti tonteilla. 
 
 
3.1 Viivyttäminen maanrakentamisella 
 
Maanrakennusta suunniteltaessa ja tehtäessä voidaan vaikuttaa sadevesien viivyttämiseen 
valitsemalla maa-ainekset vettä viivyttäviksi. Suurentamalla maaperän huokosmäärää 
saadaan tontille lisättyä sadevettä viivyttävää rakennetta.  
 
Myös asfalttilaatuja on kehitetty vettäläpäiseväksi. Vuosina 2012- 2014 järjestetty VTT-
johtama CLASS-hanke (Climate Adaptive Surfaces) kehitti vettä läpäiseviä päällysteitä 
pohjoisiin sääolosuhteisiin. Asfaltin rakenne muodostuu pitkälti sepelistä, mikä tekee as-
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faltin rakenteeseen huokosia, mihin vesi viipyy ja varastoituu. Vettä läpäisevä ja viivyt-
tävä asfaltti ei sovellu vilkkaasti liikennöidyille teille, koska se ei kestä suurta kulutusta. 
Sopivimpia käyttökohteita vettä läpäisevälle asfaltille ovat urheilukentät, pysäköintialu-
eet ja kevyenliikenteen väylät (Vettä läpäisevät päällysteet, VTT 2015). 
 
 
KUVA 2. Vettä läpäisevää asfalttia (VTT 2015) 
 
 
3.2 Viivytysallas 
 
Hulevesien viivytys rakennuksen tontilla, voidaan toteuttaa myös viivytysaltaalla. Jos 
tontilla ei ole valmiina allasta, voidaan se rakentaa sinne myös jälkikäteen. Allas sopii 
kaikenkokoisten rakennusten tontilta tulevien hulevesien viivyttämiseen. Valuma alueen 
olisi hyvä olla muutamia hehtaareja, jotta altaan hulevesimäärä pysyisi maltillisena. Ai-
noa huono puoli altaissa on se, että talvella ne jäätyvät ja keväällä sulamisvesien kuor-
mittaessa järjestelmää, allas välttämättä ole toimintakunnossa jäätymisen vuoksi. Altaan 
koon tulee olla 1-2 % tai jopa 2-4 % valuma-alueen pinta-alasta jos pyritään ravinteiden 
poistamiseen. Vähimmäiskoko on 0,1-0,2 % valuma-alueen pinta-alasta (Kuntaliitto, hu-
levesiopas 2012). Viivytysaltaan kokoon vaikuttaa myös se, että kuinka kauan altaassa 
halutaan viivyttää hulevesiä. Yleensä rakennetun alueen sisällä olevan viivytysaltaan tu-
lee tyhjentyä 24 tunnin kuluessa sateen päättymisestä. Tyhjenemisaika voi olla myös pi-
dempi, jos altaan tilavuus on huomattavan suuri (Kuntaliitto, hulevesiopas 2012). 
 
Viivytysaltaat vaativat sujuvan käytön varmistamiseksi säännöllisiä huoltotoimenpiteitä. 
Tarvittavat huoltotoimenpiteet riippuvat altaan pohjan materiaalista. Altaan ollessa luon-
nonmukainen, luonnollisesti muodostunut tai kaivettu on huolehdittava altaan kasvilli-
suuden hoidoista. Jos altaalla ei ole varsinaisia istutuksia, tulee muistaa kasvillisuuden 
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niitto altaan toiminnan ylläpitämiseksi. Altaan pohjalle kertyvän lietteen määrä on tarkas-
tettava kerran vuodessa ja tarpeen mukaan poistettava joko pumppaamalla, tai kaiva-
malla. Jos lietettä ei poisteta, on vaarana että tulvimisen aikana altaan pohjalle kertynyt 
liete pääsee etenemään kunnallisen verkoston puolelle ja aiheuttaa siellä tukoksia. Ruop-
paus voidaan toteuttaa altaalle 10-15 vuoden välein kasvillisuuden rehevöidyttyä. Altai-
siin saattaa myös kerääntyä levää, mikä aiheuttaa ympäristöön esteettisiä ja hajuhaittoja. 
 
TAULUKKO 1. (Hulevesialtaiden ylläpito, Kuntaliitto, hulevesiopas 2012 s.255-256) 
Kunnossapitotoimenpiteet huleveden viivytysaltaille  
 Lietteen määrän seuranta kerran vuodessa ja tarvittaessa sen poisto 
 Purkuputken, tai muun vastaavan puhtaanapito, virtauksen varmistamiseksi 
 Ylivuodon toimivuus 
 Tyhjennysputken toimivuus 
 Kasvillisuuden ylläpito 
 Mahdollisen huoltotien ylläpito 
 ruoppaus 10-15 vuoden välein 
 
 
3.3 Viherkatto 
 
Viherkattoja on Suomeen rakennettu vähän, verrattuna Keski-Eurooppaan. Tämä johtuu 
osittain siitä, että Suomen sade- ja hulevesien määrät ovat kasvaneet vasta viime vuosi-
kymmenten aikana. Viherkatot ovat kuitenkin kasvava trendi ja ne toimivat osana hule-
veden viivytysjärjestelmää. Viherkatot vähentävät katoilta tulevaa valuntaa, olosuhteista 
riippuen 20-100 %. Suurten sadantojen valunta jopa puolittuu. Viherkaton viivytyskapa-
siteetti riippuu suoraan viherkattorakenteen maakerrosten paksuuksista. Kerrospaksuudet 
ovat tavanomaisesti 30- 100 mm ja katon painoksi tulee 60-120kg/m2.  Loivilla katoilla 
tulee varmistaa veden poisjohtaminen ja jyrkemmillä katoilla veden viivytys.  Esimer-
kiksi Saksassa viherkattoja rakennetaan joka vuosi yli 10 000 000 m2. Viherkatot ovat 
myös ympäristöystävällisiä sekä ne vaimentavat ympäristön melua. Vechtech Oy:n tutki-
muksen mukaan 50 % vuotuisesta sadonnasta imeytyy ja viivästyy viherkattoon (Viher-
ympäristö julkaisu 1/12, 2012). 
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Viherkatto viivyttää ja haihduttaa sadevesikertymää maakerroksilla, joten esimerkiksi 
rankkasateella vesi ei valu suoraan hulevesiverkostoon. Katon rakenteen tulee olla huo-
lellisesti rakennettu, koska itse rakennuksen rakenteisiin ei tulisi päästä viherkatosta kos-
teutta. Viherkaton suunnitteluun löytyy ohjeita monilta viherkattojen valmistajilta. Viher-
katto on käytössä huoleton vaihtoehto. Ainoastaan katon lannoitus, 1-2-kertaa vuodessa 
(keväällä ja tarvittaessa syksyllä, riippuen katon kasvillisuuden tyypistä), tulee muistaa 
kasvillisuuden kunnon ylläpitämiseksi. Myös kuivina kausina kattoa tulee kastella tasai-
sin väliajoin tarpeen mukaan. Talvella tarpeellinen lumen poisto on hyvä tehdä kattora-
kenteiden kestämisen kannalta. Viherkaton suojaksi tulisi jättää noin 20 cm lunta (Kerabit 
viherkattojen asennuksesta ja huollosta julkaisu, 2017). 
 
Kattojen materiaali vaikuttaa myös veden viivytykseen. Valmiit kasvimatot viivyttävät 
vettä keväällä ja syksyllä vähemmän, kuin kylvetty viherkattorakenne. Kesäaikoina vii-
vytysominaisuuksissa ei ole suurta eroa (Hulevesien hallinta Vantaanjoen alueella, semi-
naari 2017). 
 
 
 
3.4 Tunnelijärjestelmä 
 
Tunnelijärjestelmä sopii erityisesti pienten rakennusten hulevesien viivyttämiseen. 
Etuina järjestelmällä on suuri varastointitilavuus ja korkea imeytyskyky. Korkean varas-
tointitilavuutensa ansioista maakaivuutöiltä säästytään 2/3 verran verrattuna siihen, jos 
imeytysjärjestelmä toteutettaisiin perinteisellä sepeli-imeytyksellä. Kevyen rakenteensa 
ansiosta tunnelimoduulit ovat helppo käsitellä ja logistisesti helppo kuljettaa. Tunnelit 
voidaan asentaa lähelle maanpintaa, tai korkeintaan 2,5 metrin syvyyteen, riippuen maan 
päältä tulevasta kuormituksesta (Tehokkaat ratkaisut hulevesien hallintaan, Uponor 2017 
). 
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KUVA 3. Hulevesitunneli (Meltex 2018) 
 
 
3.5 Kasettijärjestelmä 
 
Kuvista 4 ja 5 nähdään kasettijärjestelmän rakenne. Ratkaisu soveltuu kaikenkokoisten 
rakennuksien hulevesien viivyttämiseen ja imeyttämiseen. Kun järjestelmää käytetään ai-
noastaan hulevesien viivyttämiseen, on se vuorattava polyeteenikalvolla. Kasettijärjestel-
män avulla saadaan imeytettyä tontilta tulevat hulevedet tehokkaasti maaperään. Raken-
teensa ansiosta kaseteissa on 3 kertaa enemmän varastointitilaa verrattuna perinteiseen 
sepeli-imeytykseen. Kasetteja voidaan kasata vierekkäin ja päällekkäin, millä saadaan 
kaikenkokoisiin kohteisiin riittävän kokoinen järjestelmä. Kasettien kevyt rakenne ja 
pieni koko tekee niiden käsittelystä helpon. 
 
Pienempiin kohteisiin kasettijärjestelmä sopii hyvin viivytys-imeytys toteutuksena. Jos 
kasteilla pyritään vain viivyttämään ja järjestelmän rakenne vaatii polyeteenikalvon pei-
toksi, järjestelmän hinta kohoaa ostajan kannalta kannattamattomaksi.( Wavin-Labko Oy 
2018) 
 
Kuvassa 4 on meneillään kasettijärjestelmän asennus Tampereen Posteljoonipuistoon. 
Tällä ratkaisulla ehkäistään tulviminen rautatietunnelissa.(Talotekniikka lehti, 2017) 
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KUVA 4. Kuvassa meneillään hulevesikasettien asennus Tampereen Posteljooninpuis-
tossa (Kuva: Talotekniikka lehti 2017) 
 
Kasetteja on valmistettu usean eri valmistajan toimesta ja kasettien rakenne eroaa toisis-
taan valmistajien kesken. Valintaa tehdessä kannattaa harkita myös järjestelmän huollet-
tavuus. 
 
 
 
KUVA 5. Wavin-Labkon valmistama Q-Bic hulevesikasetti (Wavin-Labko 2010) 
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3.6 Säiliöt 
 
Viivytyssäiliö on yleisesti ottaen edullisin ratkaisu hulevesien viivyttämiseen pientalojen 
tonteilla. Ne sopivat kaikenkokoisten rakennusten hulevesien viivyttämiseen ja säilömi-
seen. Säiliöstä hulevedet johdetaan eteenpäin joko painovoimaisesti tai pumppaamalla. 
Säiliöt sopivat erityisesti pohjavesialueelle, missä säiliö voidaan asentaa jopa pohjaveden 
pinnan alle. Asennettaessa säiliötä tontille vaatii se pienemmissäkin kohteessa koneellista 
apua. Kevyimmätkin säiliöt painavat yli 100 kg. Maatäyttöä tehdessä on huomioitava säi-
liön huolellinen tuenta, ettei se pääse kääntymään kaivannossa. Tätä varten on kehitetty 
ankkuripusseja, joiden avulla saadaan säiliö tukevoitettua suoraan. Tyhjä pussi täytetään 
joko maa-aineksilla tai betonilla.(Huleveden viivytyssäiliöt, Pipelife 2011)  
 
 
KUVA 6, Uponor Weholite hulevesisäiliö (Uponor 2018) 
 
Säiliöiden viivytys-ja varastointikapasiteetti on lähes rajaton. Imeyttämistä säiliöillä ei 
yksinään voi toteuttaa muuten kuin yhdistämällä säiliö viivytysominaisuuden omaavaan 
järjestelmään. 
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4 Hulevesien viivyttäminen muissa maissa 
 
Etenkin Keski-Euroopassa missä sademäärät ovat Pohjoismaihin verrattuna suurempia, 
on jouduttu rakentamaan hulevesien viivytysjärjestelmiä jo ennen kuin suomessa huleve-
sien aiheuttamat tulvat ovat olleet ongelmana. Kun ensimmäisiä viivytysjärjestelmiä on 
rakennettu, on esimerkiksi parkkitalossa alimmainen kerrostaso käytetty ainoastaan hu-
levesien viivyttämistä ja varastointia varten (Wavin-Labko 2018). 
 
Singaporeen Stramfordin kanavaan on rakenteilla tulvia vastaan suuri 38 000 m3 kokoi-
nen viivytyssäiliö. Viivytyssäiliön on määrä valmistua viimeistään vuonna 2018. Sade-
vedet ohjataan suureen maanalaiseen säiliöön, mikä viivyttää ja varastoi vettä. Kun vesi-
määrä on vähentynyt, säiliö purkaa automaattisesti vettä molemmista päistä painovoimai-
sesti kanavaan.(Stamfordin kanaalin viivytyssäiliö, Today online 2016). Kuvassa 7 on 
esitetty viivytyssäiliön toimintaperiaate. 
 
 
KUVA 7. Stramfordin kanavan viivytyssäiliön toimintaperiaate (Today 2016) 
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Uudessa-Seelannissa käytetään myös kiinteistökohtaisia viivytysjärjestelmiä. Yhtenä 
käytetyistä järjestelmistä on kasettijärjestelmän tyyppisesti rakennettu säiliöjärjestelmä. 
Kasettijärjestelmään erona on moduulien säiliömäinen rakenne ja umpinaisen muotonsa 
ansiosta järjestelmä on tiivis, eikä järjestelmällä voi toteuttaa sadevesien imeytystä. Jär-
jestelmästä on mahdollista ottaa kiinteistöön käyttöön kertyneitä sadevesiä. Moduulit 
asennetaan yleisimmin rakennuksen alle, tontin tilan ollessa rajallinen. Kuvassa 8, on esi-
tetty Aquacomp:n järjestelmän toimintaperiaate. 
 
 
KUVA 8. Aquacomp sadevesien säilöntä ja hyödyntäminen (Aguacomp 2017) 
 
Suomessa hulevesien talteenottosäiliöitä on jo markkinoilla pienissä kokoluokissa ja ne 
on tarkoitettu ensisijaisesti hulevesien varastointiin. Niitä voidaan hyödyntää kotitalouk-
sissa eri tarpeisiin. Suomessa rakennusmääräyskokoelma D1 kieltää ilman erityisjärjes-
telyjä muiden järjestelmien liittämistä vesilaitoksen vesijohtoverkostoon. Sade-ja huleve-
siä käytetään yleisimmin autojen pesuun, sekä pihamaan kasteluun ja pesuun. Sadevesien 
käyttö kerryttää myös säiliöihin humusta. Humuksen kertymistä voidaan estää lisäämällä 
keruusäiliöön kemikaaleja. 
 
Yhdysvalloissa hulevesiä viivytetään ja varastoidaan maanalaisilla järjestelmillä paikal-
lisesti. Järjestelmien osien materiaaleina käytetään suurimmaksi osaksi betonia ja muo-
via. Betonista rakennettujen järjestelmien periaatteina on varastoida ja viivyttää kerty-
19 
 
 
neitä hulevesiä. Betonirakenteiset järjestelmät rakennetaan, joko paikoillaan tai osat tuo-
daan elementteinä paikoilleen. Suomessa betonista rakennettuja viivytysjärjestelmiä ei 
ole vielä toteutettu. Suurin syy tähän on viivytyselementtien puuttuminen elementtival-
mistajien valikoimasta ja rakentamiselle löytyvät hyvät tilavaraukset. 
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5 Hulevesijärjestelmän mitoitusperiaatteet 
 
Yleisin ohjeistus viivyttämiselle on, että vettä on viivytettävä 1 m3 jokaista 100 m2 vettä 
läpäisemätöntä pintaa kohden. Ympäristöministeriön asetuksessa vesi- ja viemärilaitteis-
tosta ohjeistetaan: ’’Hulevesilaitteiston mitoituksen on oltava sellainen, että viemäriin 
johdettava mitoitussadetta vastaava virtaama ei aiheuta viemäriin tulvimista’’. Jos viivy-
tysjärjestelmää käytetään samalla myös imeyttämiseen, tulee suunnittelussa ottaa huomi-
oon maaperän rakenne ja hulevesien alkuperä. Esimerkiksi parkkipaikalta tulleita hule-
vesiä ei saa imeyttää pohjaveteen. Jos maaperä on huonosti vettä läpäisevää maalajia, on 
myös muistettava liittää ylivuotoputki järjestelmään (Uponor-hulevesikasetit ja tunnelit 
suunnittelu-ja asennusohje, 2012 ). Viivytettävän hulevesimäärän mitoitukseen on kehi-
tetty kaupunkien toimesta Excel-työkalu, mikä on ladattavissa ilmasto.org internetsi-
vuilla. Se on tarkoitettu apuvälineeksi kaupunkien ja kuntien suunnittelijoille, jotka poh-
tivat ilmastonmuutoksen vaikutuksiin varautumista (Ilmastotyökalut 2014). Excelissä 
olevat viivytyskertoimet poikkeavat jonkin verran RakMk D1, 2007:n arvoista. Ilmasto-
työkalujen Excelissä on huomioitu enemmän yksilökohtaisesti eri pintojen vedenläpäisy-
kertoimia. 
 
5.1 Mitoituksen lähtötiedot 
 
Sateen toistuvuus vaikuttaa mitoitukseen. Katujen sadevedet mitoitetaan tavanomaisesti 
kahdessa- tai kolmessa vuodessa toistuvalle sateelle. Tiehallinnossa mitoitusohje taaja-
mien pääteillä on kerran kymmenessä vuodessa. Alueille, jossa tulvimisesta ei ole ollut 
ongelmaa, voidaan mitoittaa käyttämällä lyhyttä toistumisaikaa (Eskola ja Tahvonen, 
2010). Taulukossa 2 on esitetty EU:n standardin 752 mukaiset mitoitussateet. Taulukossa 
3 on esitetty mitoitussateiden kestot huomioiden valuma alueen koon. Taulukossa 4 on 
esitetty valumiskeroimet eri pinnoille. 
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TAULUKKO 2. EU:n 752 standardin mukaiset mitoitussateet 
Sateen toistuvuus / vuotta Alue 
1 Maaseutu 
2 Taajama-alueet 
2 Kaupunkien keskustat, teollisuus- ja liike-
keskukset tulvahallinnalla 
5 Kaupunkien keskustat, teollisuus- ja liike-
keskukset ilman tulvanhallintaa 
10 Maanalainen rautatie, sillat 
 
Mitoitussateen kesto on riippuvainen valuma-alueen pinta-alasta. Pienillä alueilla sateen 
kesto on mitoituksellisesti lyhempi verrattuna suuriin valuma alueisiin.  
 
TAULUKKO 3. Mitoitussateen kesto. RIL 165-2 Liikenne ja väylät. 
Valuma alue (ha) Mitoitussateen kesto (min) 
<2 5 
2-5 10 
5-20 20 
20- 100 60 
 
Pinta-valumiskertoimina käytetään taulussa 4 esitettyjä arvoja. Arvot on esitetty taulu-
kossa 4. 
 
TAULUKKO 4. Valumiskertoimet (RakMk D1, 2007) 
kerroin=k tyyppi 
1,0 Katot, asfaltti-, betoni- ja muut tiiviit pääl-
lysteet  
0,7 sorapäällysteet 
0,3 nurmikot ja päällystämättömät pinnat 
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6 Mitoitusvirtaaman ja viivytysjärjestelmien tilavuuden laskentakaavat 
 
Mitoitusvirtaama qs sateelle määritetään kaavalla 1, jossa Kn valumiskerroin osa-alueella 
ja An valuma-alueen pinta-ala (m2) vaakasuoralle pinnalle projisoituna. 
 
 
   =   ( 1  +  2  +⋯+  2 2) (1) 
   
 
(RakMk D1, 2007) 
 
Kaavalla 2, saadaan laskettua tarvittava viivytystilavuus, missä t on huippusateen kesto. 
 
   =   ∗   (2) 
   
Viivytysratkaisuihin on liitettävissä hulevesivirtaamaa rajoittavia kaivoja. Kaivojen tar-
koituksena on säätää viivytysratkaisusta virtaavan veden määrää. Kuvassa 9 on esitetty 
virtauksensäätökaivo ja kuvassa 10 kaivon virtauksensäätö osa. 
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KUVA 9. Virtauksensäätökaivo (Wavin-Labko 2018) 
 
 
KUVA 10. Virtauksen säätö-osa (Wavin labko 2018) 
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7 Kirkkonummen hyvinvointikeskus 
 
Kirkkonummelle on suunnitteilla uusi hyvinvointikeskus. Se korvaa aiemmin vuonna-
1980 valmistuneen huonokuntoisen terveyskeskuksen, mikä on jo tällä hetkellä huono-
kuntoinen. Hyvinvointikeskushankkeen päätavoitteena yksinkertaisesti, on saada tehtyä 
maan paras hyvinvointikeskus. Päätavoitteen saavuttamiseksi on asetettu tavoitteita, mitä 
ovat: Toimintatapojen-ja asiakasprosessien virtaviivaistaminen, sekä suunnitteluun ote-
taan asiakkaat mukaan. Hyvinvointikeskus palvelee tulevaisuudessa kaikissa terveyden-
huoltoon liittyvissä asioissa. Keskuksessa hyödynnetään uusinta teknologiaa. Rakennus-
alueen laajuus tulee olemaan 10 000 m2. Hyvinvointikeskuksen rakennustyöt aloitetaan 
vuoden-2019 aikana.  
 
Liitteessä 1 on esitetty hyvinvointikeskuksen suunnittelualueen rajat, mistä voidaan pää-
tellä mitoituksen määrittävä viivytysalueen laajuus. Suunnittelualueen rajat on merkitty 
kuvaan vihreällä viivalla. 
 
Kuvassa 11 on esitetty hyvinvointikeskuksen tontilla oleva hulevesiallas.  
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KUVA 11. Kirkkonummen hyvinvointikeskuksen viivytysallas (Google Maps 2018)  
 
Kuvassa 11 harmaana näkyvä kohta on mursketta ja se toimii lähtöyhteen ympärillä altaan 
eroosiosuojana.  
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8 Hulevesien viivytys rakennuksen tontilla 
 
Kirkkonummen hyvinvointikeskuksen tontilla on hulevesien viivyttämiseen, varastoin-
tiin ja imeytykseen tarkoitettu hulevesiallas. Allas palvelee hyvinvointikeskuksen tontin 
ympärillä olevaa asutusta. Hyvinvointikeskuksen hulevedet johdetaan osittain hulevesi-
altaan kautta ja osa tulevan pääsisäänkäynnin edustalle tulevaan hulevesiviemäriliitok-
seen. Pääsisäänkäynnin edustalle rakennettavaan liitoskohtaan johdetaan noin 30 % ra-
kennuksen tontille kertyvistä hulevesistä. Kuvassa 12 on kuvakaappaus rakennuskohteen 
tietomallista. Kuva havainnollistaa rakennusalueen laajuuden. Hyvinvointikeskuksen 
pääsisäänkäynti on kuvan etualalla. 
 
 
KUVA 12. Kirkkonummen hyvinvointikeskus 
 
8.1 Laskelmat 
 
Kohteessa on kovaa kattopintaa ja laatoitettua- tai asfaltoitua pintaa 15550 m2 sekä nurmi 
aluetta 5900 m2. Edellä mainittuja arvoja käyttäen saadaan laskettua hyvinvointikeskuk-
sen huleveden viivyttämisen tarpeen määrä. Asfaltoituun pinta-alaan on huomioitu myös 
viereinen parkkialue, joka tulee palvelemaan hyvinvointikeskuksen asiakkaita. 
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Kohdan 6 laskentakaavalla 1, lasketaan mitoitussade alueelle 
 
 0,015
 
 
(0,3 ∗ 5900 2 + 1,0 ∗ 15550 2) = 259 /   
   
Kun mitoitussade on saatu lasketuksi, lasketaan järjestelmän viivytystilavuus kohdan 6 
laskentakaavalla 2 ja lisään siihen +20 % lisätoleranssia tulevaisuuden sateiden kasvulle. 
Sadevesiviemärin mitoituksessa käytetään 2-3 vuoden välein toistuvaa sadetta, jonka 
kesto on 10min=600 s (Eskola ja Tahvonen 2010). 
 
 259
 
 
∗ 600  =155430dm3/1000=155,5 m3  
   
Jos laskelmaan otetaan huomioon tulevaisuuden sateiden määrän kasvu, tulee viivytysti-
lavuudeksi 187 m3.  
 
28 
 
 
9 Kustannukset 
 
Kirkkonummen hyvinvointikeskuksen tontilla on viivytysallas jo valmiina. Allas palve-
lee osaa asuinalueen kiinteistöjen tontilta kertyviä hulevesiä. Alueella, missä hulevesien 
imeyttäminen on sallittua, on kustannustehokkainta käyttää järjestelmää, missä myös ve-
sien imeytyminen maaperään toteutuu. Alueelle, missä imeytys ei ole mahdollista tai sitä 
ei saa toteuttaa, tulee rakentaa tiivis järjestelmä.  
 
Suuria vesimääriä viivytettäessä ovat kustannustehokkaimmat järjestelmät, joko kasetti- 
tai säiliöjärjestelmä.  
Hyvinvointikeskuksen viivytystarpeen ollessa 187 m3 vaihtoehdoiksi jäävät suurien koh-
teiden viivytysratkaisut. Alueella myös imeyttäminen on mahdollista, mutta ei välttämä-
töntä. Säiliöjärjestelmän kokemukseen perustuva kustannusten suuruus, euroa/viivytet-
tävä m3 on 185 €/1m3 (Uponor, Myynti 2018). 
 
Taulukossa 5, on esitetty Kirkkonummen hyvinvointikeskuksen vaihtoehtoisten viivytys-
ratkaisujen kustannukset. Molempien järjestelmien hinnat sisältävät koko järjestelmän 
varusteet virtauksensäätökaivoineen, lukuun ottamatta viivytysjärjestelmää ennen olevia 
kaivoja tai putkistoa. Laskelmat ovat suuntaa antavia, mutta ovat hyvin lähellä lopullisia 
kustannuksia sekä niissä ei ole otettu huomioon asennuskustannuksia. Säiliöjärjestelmä 
vaatii asennusvaiheessa myös tuennan. Tuennan voi tehdä valmiilla ankkuripusseilla, tai 
siten että säiliö ei pääse liikkumaan maantäyttöä tehtäessä. 
 
TAULUKKO 5. Viivytysjärjestelmien kustannukset Kirkkonummen hyvinvointikeskuk-
sen tontilla. 
Tyyppi Hinta(€) ALV 0 % 
Kasettijärjestelmä 34500 
Säiliöjärjestelmä (halkaisija 3400 mm) 35000 
Säiliöjärjestelmä (halkaisija 2400 mm) 37000 
 
Saadut tulokset kustannuslaskelmista ovat lähes yhtä suuria. Järjestelmän valintaa teh-
dessä tulee huomioida logistiset järjestelyt, eli kuinka säiliöt tai järjestelmän osat saadaan 
kuljetettua kaivantoon. Kasetit ovat käsin kannettavissa, mutta säiliöt ovat kokonsa ja 
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painonsa puolesta hankalia kuljettaa kaivantoon, jos kaivannon lähellä ei ole kuorma-
auton painoa kestäviä teitä.  
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10 POHDINTA 
 
Tämän insinöörityön tarkoituksena oli tutustua hulevesien viivytysjärjestelmiin ja tuottaa 
kustannuslaskelmat Kirkkonummen hyvinvointikeskuksen viivytysjärjestelmälle. 
 
Hulevesien viivyttämisen vaatimuksen voimaantulo rakennusmääräyskokoelmaan on 
hyvä asia ajatellen tulevaisuutta. Kasvavat sadevesimäärät aiheuttavat taajamissa tulvia 
ja ainoastaan viivytysratkaisuja rakentamalla niiden haitoilta voidaan välttyä. Viivytys-
ratkaisun valinta perustuu vahvasti kiinteistön kokoon ja sitä kautta viivytettävän sateen 
määrään. Myös kaupunkien ja kuntien tulisi pohtia tulevaisuutta ajatellen jo nyt tulviville 
alueille uusien tasaussäiliöiden rakentamista.  
 
Hulevesijärjestelmien investointikustannuksiin vaikuttaa suoraan, tontilla viivytettävän 
veden määrä. Viivytettävän veden määrään voidaan vaikuttaa, käyttämällä rakennettaessa 
paljon vettä-läpäiseviä pintoja, jolloin viivytettävän veden määrän tarve vähenee. Kive-
tyksissä käytettävän laattojen rakenne ja valitsemalla asfalttilajin vettä läpäiseviksi, vä-
hennetään huomattavasti viivytettävän veden määrää. 
 
Hulevesimaksut ovat käytössä jo useissa eri kaupungeissa ja kunnissa. Kaupungit ja kun-
nat voisivat antaa hyvitystä hulevesimaksuista, jos rakennuksen tontilla myös imeytetään 
hulevesiä. Jokainen imeytetty vesilitra on pois kuormittamasta hulevesiverkostoa. Useim-
milla kaupungeilla on käytössä laskentakaava hulevesimaksun määrittämisessä. Maksu-
jen perusteena on useimmiten kiinteistön pinta-ala yhdistettynä kiinteistön tyyppiin. li-
säksi kaavassa on mahdollisesti vähennyskerroin. Hulevesimaksuihin voisi tulla vähen-
nyskerroin niille kiinteistöille, joiden tontilla imeytetään tai viivytetään hulevesiä. Ku-
vassa 13 on esitetty Jyväskylän kaupungin hulevesimaksun laskentakaavan vähennysker-
toimet. 
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KUVA 13. Hulevesimaksujen vähennyskertoimet (Jyväskylän kaupunki 2018) 
 
10.1 Kustannuslaskelman analysointi 
 
Hyvinvointikeskuksen hulevesien viivytystarpeen ollessa suuri on viivytysjärjestelmää 
valittaessa kaksi taloudellisesti kannattavaa vaihtoehtoa. Vaihtoehdot ovat joko säiliö, tai 
kasettijärjestelmä. Hyvinvointikeskuksen tontilla on imeyttäminen myös mahdollista, jo-
ten järjestelmän hieman edullisemman hankintahinnan ja asennuksen helpottamisen 
vuoksi hulevesien viivyttämiseen soveltuu parhaiten kasetti-tyyppinen viivytysratkaisu. 
Jos tontilla olevien hulevesien imeyttäminen ei olisi mahdollista tai sallittua, järjestelmän 
tulisi olla tiivis ja kasettijärjestelmä vaatisi päällensä PE-kalvon. Kalvo nostaisi hinnan 
huomattavasti säiliöratkaisua korkeammaksi. 
 
Viivytysjärjestelmän valintaa tehdessä, tulee järjestelmän valinta tehdä aina yksilökoh-
taiseksi ja valinnassa täytyy ottaa huomioon tontin ominaisuudet ja haasteet. Tontilla val-
miina olevat kivipesät, lammikot yms. kannattaa aina tilanteen salliessa ottaa käyttöön. 
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